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Abstract (Basic) : EP 550343 A 

The cardiac activity analysis system includes two cardiac probes, 
one auricular and the other ventricular, connected to a microprocessor 
which calculates the gap (dPR) between successive intervals PR. An 
interval P-to-R is defined between a wave P and a wave R. 

The microprocessor also calculates the gap (dRR) between intervals 
R-to-R, that is an interval defined between two R waves. When the gap 
dPR exceeds dRR then a ventricular tachycardia is present. 

USE/ADVANTAGE - For implantable defibrillators and stimulators 
which treat tachycardia. Can be incorporated into stimulator and 
collect data from auricle and ventricle simultaneously. Analysis of 
cardiac rhythm is fast. 
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Abstract (Equivalent) : EP 550343 B 

A method for analysis of cardiac activity, for an implantable 
device for treating tachycardiac, of the type in which the signals 
coming from the atrium and the signals coming from the ventricle are 
analysed, characterised in that: a dRR deviation on the R-R intervals 
is calculated a dPR deviation on the P-R intervals is calculated, the 
P-R interval being measured between a wave R and the wave P immediately 
preceding said wave R, a signal corresponding to a ventricular 
tachycardia is triggered when the dPR deviation exceeds the dPR 
deviation by a second absolute or relative given value. 
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Abstract (Equivalent) : US 5325856 A 



The method involves detecting R waves from the ventricle and P 
waves from the atrium, determining an 

RR interval between successive sensed R waves corresponding to a 
cardiac cycle and determining a PR interval between an R wave and the P 
wave immediately preceding the R wave, for the cardiac cycle. A 
divergence of RR intervals dRR and a divergence of PR intervals dPR is 
calculated. A difference between the calculated divergences dPR and dRR 
is determined and the difference is compared to at least one of two 
values. A first signal corresponding to a ventricular tachycardia is 
triggered when the calculated divergence dPR exceeds the calculated 
divergence dRR by the first value. A second signal is triggered 
corresponding to a supraventricular tachycardia when the calculated 
divergence dRR exceeds the calculated divergence dPR by the second 
value . 
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(g) Proc6de et systeme d'analyse de P activity cardiaque pour dispositif implantable de traitement des 
tachycardies. 



(57) La difference (dPR-dRR) des hearts sur les 
intervalles PR et RR est mesur6e cycle d cycle, 
et compare & deux seuils S1 et S2. Si ladite 
difference est sup6rieure & S1, un signal de 
tachycardie ventricuiaire est d6clench6. Si 
ladite difference est inferieure d S2, un signal de 
tachycardie supraventricular est d6clench6. 
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L'invention concerne les systemes de traitement 
des arythmies cardiaques, plus particuli&rement 
ceux destines k la reduction des tachycardies. Un tel 
systeme peut etre partie integrante d'un stimulateur 
cardiaque k vis£e antiarythmique, ou d'un def ibrilla- 
teur implantable. 

Les tachycardies peuvent se classer en deux ca- 
tegories distinctes suivant le foyer d'origine de ces ac- 
celerations pathologiques du rythme cardiaque. On 
distingue les tachycardies supra-ventriculaires (TSV) 
dont Porigine se situe au niveau de I'oreillette et les ta- 
chycardies ventriculaires (TV) dont le foyer se localise 
dans le ventricule. A chacun de ces types de tachy- 
cardie correspond un mode approprie de traitement 
par Emission d'energie eiectrique. Pour les TSV plu- 
sieurs modes de traitement sont possibles depuis 
I'absence de traitement sp6cif ique jusqu'd remission 
d'impulsions dont les energies sont limitees k quel- 
ques micro-joules. 

Pour les TV il est parfois necessaire de deiivrer 
un choc eiectrique de quelques joules le plus tot pos- 
sible apres I'observation du ph£nomene. 

De tels chocs eiectriques sont en g6n6ral p6ni- 
bles et douloureux pour les patients etdoivent etre d£- 
livres k bon escient. 

II est done important de distinguer lors de I'ana- 
lyse des signaux cardiaques, en cas de detection 
d'une acceleration du rythme cardiaque, si Ton a af- 
faire k une TSV ou k une TV. Cette distinction est dif- 
ficile pour les appareils qui ne detectent I'occurrence 
d'une tachycardie qu'a partir de signaux recueillis 
dans le ventricule. 

Le brevet FR 2.598.920 d6crit un systeme ou le 
signal cardiaque est recueilli dans le ventricule et de- 
tecte les accelerations et decelerations du rythme 
cardiaque. Suivant I'analyse de ce rythme et des se- 
quences deceleration et deceleration, I'appareil 
evalue la presence d'une arythmie susceptible d'etre 
traitee. Le brevet EP 0 360 412 base son interpreta- 
tion du type de tachycardie surun classement, en plu- 
sieurs regions contigues, des rythmes analyses k 
partir du signal cardiaque detecte au niveau du ven- 
tricule. 

Ces deux systemes presentent I'inconvenient de 
se fier uniquement aux signaux recueillis dans une 
seute cavite cardiaque. 

Le brevet US 4.860.749 decrit un appareil recueil- 
lant les signaux representatifs de I'activite cardiaque 
k la fois dans le ventricule et dans I'oreillette. Al'aide 
d'un algorithme faisant intervenir plusieurs seuils de 
frequence et la comparaison k des deiais introduits 
pour chaque patient dans I'appareil, celui-ci definit 
diff6rents types de tachycardies. 

Toutefois, en raison des nombreux tests qui doi- 
vent etre effectu6s, un tel algorithme est difficile k 
mettre en oeuvre dans un appareil implantable. 

Un but de la pr6sente invention est de proposer 
un systeme incorporable dans un stimulateur cardia- 



que ou un defibriilateur implantable capable de re- 
cueillir simultanement I'activite cardiaque au niveau 
de I'oreillette et du ventricule afin d'£tablir, par des 
moyens logiciels simples de mise en oeuvre, une dis- 

5 tinction entre TSV et TV pour la commande du mode 
de therapie approprie. 

Un autre but de l'invention estde proposer un pro- 
cede d'anaiyse de I'activite cardiaque pour etablir une 
distinction entre les types de tachycardie, TV ou TSV, 

10 dans un deiai court. 

L'invention a pour objet un proc6de d'anaiyse de 
I'activite cardiaque, pour dispositif implantable de trai- 
tement des tachycardies, du type dans lequel sont 
analyses les signaux en provenance de I'oreillette et 

15 les signaux en provenance du ventricule, caract6ris6 
en ce que : 

- un 6cart dRR sur les intervalles PR est calcuie, 

- un6cartdPR sur les intervalles PR est calcuie, 
I'intervalle PR etant mesure entre une onde R 

20 et I'onde P precedant immediatement ladite 

onde R, 

- un signal correspondent k une tachycardie 
ventriculaire est d6clench6 lorsque l'6cart dPR 
exedde I'ecart dRR d'une premiere valeur de- 

25 terminee, absoiue ou relative ; 

- un signal correspondant k une tachycardie su- 
pra-ventriculaire est d6clench6 lorsque I'ecart 
dRR excede l'6cart dPR d'une deuxi6me va- 
leur determinee, absoiue ou relative. 

30 Selon d'autres caracteristiques de ('invention : 

- I'ecart dPR sur les intervalles PR est mesure 
cycle k cycle par la valeur absoiue de la diffe- 
rence entre deux intervalles PR successife : 
dPR = ABS |PRi-PR(i-1)| ; 

35 - la valeur retenue pour l'6cart dPR sur les inter- 

valles PR est la valeur maximale de I'ecart dPR 
mesure dans une fenetre glissante de dur6e 
programmable. 

- I'ecart dPR sur les intervalles PR est mesure k 
40 chaque cycle par la difference entre I'intervalle 

PR le plus grand et I'intervalle PR le plus petit 
mesures durant une fenetre glissante de duree 
programmable ; 

- I'ecart dRR sur les intervalles RR est mesure 
45 k chaque cycle par la difference entre I'inter- 
valle RR le plus grand et I'intervalle RR le plus 
petit mesures durant une fenetre glissante de 
duree programmable ; 

- la fenetre glissante correspond k une dur6e de 
50 2 k 32 cycles ventriculaires, de preference 6ga- 

le&8; 

- ladite premiere valeur determinee est une va- 
leur absoiue de seuil S1, ladite deuxieme va- 
leur determinee est une valeur absoiue deseuil 

55 S2, et la difference des 6carts sur les interval- 

les PR d'une part et RR d'autre part, est me- 
suree et comparee auxdites valeurs de seuil S1 
et S2. 
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- chacune des deux vaieurs de seuii (S1 , S2) est 
choisie entre 0 et 1 50ms ; 

- les deux vaieurs de seuil (S1 , S2) sont choisies 



- les deux vaieurs de seuil (S1 , S2) sont choisies 5 
egales & z6ro ; 

- la difference des hearts sur les intervalles PR 
et RR est mesur£e sur une fenetre giissante de 
dur6e programmable comprise entre 2 et 32 cy- 
cles ventriculaires et de preference comprise 10 
entre 8 et 16 cycles ventriculaires ; 

- dans ladite fenetre giissante, un type de tachy- 
cardie, ventriculaire ou supra-ventriculaire, est 
caract6ris6 lorsque la valeur de seuil corres- 
pondante S1 ou S2 respectivement, est fran- 15 
chie un nombre de fois correspondant & un 
pourcentage determine, compris entre 50% et 
100%, et de preference egal £ 75%. 

L'invention a egalement pour objet un systeme 
d'analyse de I'activite cardiaque, pour appareil im- 20 
plantable de traitement des tachycardies, tel que sti- 
muiateur ou d£f ibrillateur, comportant une sonde au- 
ricuiaire, et une sonde ventriculaire, du type dans le- 
quel sont analyses les signaux en provenance de 
I'oreillette, les signaux en provenance du ventricule, 25 
caracterise en ce qu'un dispositif & microprocesseur : 

- analyse, cycle £ cycle dans une fenetre giis- 
sante de duree programmable, les ecarts dRR 
entre intervalles RR et les ecarts dPR entre in- 
tervalles PR, un intervalle PR etant mesure en- 30 
tre une onde R et I'onde P precedant immedia- 
tement ladite onde R, 

- declenche un signal correspondant & une ta- 
chycardie ventriculaire lorsque I'ecart dPR ex- 
cede recart dRR d'une premiere valeur deter- 35 
min6e, absolue ou relative, et 

- declenche un signal correspondant d une ta- 
chycardie supra-ventriculaire lorsque recart 
dRR excede recart dPR d'une deuxi6me va- 
leur determinee, absolue ou relative. 40 

D'autres caracteristiques de l'invention ressor- 
tent de la description qui suit faite avec reference d la 
figure 1 . 

La figure 1 represente les resultats les mesures 
(dPR -dRR) en ordonnees, en fonction, en abscisses, 45 
du nombre de cycles cardiaques, et ceci sur 20 pa- 
tients. La difference statistique (dPR - dRR) est nega- 
tive sur 8 patients presentant les caracteristiques 
d'une TSV et cette difference statistique est positive 
sur les 12 patients presentant les caracteristiques so 
d'une TV. 

A chaque cycle ventriculaire & i'interieur d'une fe- 
netre giissante de 2 & 32 cycles, et de preference de 
8 £ 1 6 cycles, on mesure les intervalles PR et RR. La 
lettre P est synonyme de I'apparition d'une depolari- 55 
sation de I'oreillette (onde P), la lettre R d'une depo- 
larisation du ventricule (onde R). L'intervalle PR est 
mesure entre une onde R et I'onde P qui precede im- 



mediatement ladite onde R. 

A I'interieur de la fenetre giissante, I'appareil, & 
I'aide d'un dispositif h microprocesseur par exemple, 
mesure les ecarts dPR des intervalles PR, les ecarts 
dRR des intervalles RR et la difference (dPR-dRR). 

les ecarts dPR sont mesur6s en valeur absolue 
de la difference cycle k cycle des intervalles PR : 
dPR = ABS|PRi-PR(i- 1)1 

On peut prendre comme mesure de recart dPR 
la valeur maximale de l'6cart dPR dans une fenetre 
giissante de duree programmable. 

On peut egalement prendre comme mesure de 
recart dPR la difference entre l'intervalle PR le plus 
long et l'intervalle PR le plus court dans la fenetre 
giissante. L'ecart est alors 

dPR = (PRmax - PRmin). 

Les ecarts dRR sont mesur6s par difference en- 
tre l'intervalle RR le plus long et l'intervalle RR le plus 
court dans la fenetre giissante, soit 

dRR = (RRmax - RRmin). 

La difference (dPR-dRR) est alors compar6e h 
deux vaieurs de seuil, S1 et S2, comprises chacune, 
en valeur absolue, entre 0 et 150ms. 

La valeur de seuil S1 est positive ou nulle. 

La valeur de seuil S2 est negative ou nulle. 

Les vaieurs de seuil S1 et S2 peuvent etre drffe- 
rentes en valeur absolue, soit par exemple 
S1 = +50ms ; S2 = -30ms. 

Eiles peuvent etre egaies en valeur absolue, soit 
par exemple 

S1 = 30ms ; S2 = -30ms. 

Elles peuvent etre 6gales entre elles et 6gales h 
zero, les deux lignes de seuil etant confondues avec 
I'axe des abscisses comme sur la Fig. 1 . 

Lorsque la difference (dPR-dRR) est superieure 
d la premiere valeur de seuil S1, une tachycardie ven- 
triculaire est caracterisee pour le cycle courant. 

Lorsque la difference (dPR-dRR) est inf6rieure k 
la seconde valeur de seuil S2, une tachycardie supra- 
ventriculaire est caracterisee pour le cycle courant 

Dans la fenetre giissante, de 8 cycles ventriculai- 
res par exemple, une determination statistique du 
type de tachycardie peut etre envisagee. 

Dans ce cas, si pour la iargeur de la fenetre giis- 
sante, par exemple sur 8 cycles ventriculaires, la dif- 
ference (dPR-dRR) franchit une valeur de seuil par 
exemple S1 un nombre de fois correspondant d un 
pourcentage determine, par exemple 75%, la tachy- 
cardie correspondante (tachycardie ventriculaire 
dans cet exemple) peut etre consider6e comme ca- 
racterisee. 

Le systeme selon ('invention se compose essen- 
tiellement d'un dispositif & deux sondes cardiaques, 
I'une auriculaire, ('autre ventriculaire, et d'un logiciel 
pour le calcul automatique de la difference (dPR - 
dRR). 

Dans I' exemple decrit ci-dessus, les vaieurs de 
seuil S1 et S2 correspondent £ des vaieurs determi- 
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n£es absolues. 

Selon Tinvention, ces valeurs peuvent aussi etre 
relatives, et correspondre respectivement k (dPR- 
dRR)/dRR et (dRR-dPR)/dPR. 



Revendications 

1. - Proc6de d'analyse de Tactivife cardiaque, 
pour dispositif implantable de traitement des tachy- 10 
cardies, du type dans lequel sont analyses les si- 
gnaux en provenance de I'oreillette, et les signaux en 
provenance du ventricule, caracferise en ce que : 

- un 6cart dRR sur les intervalles RR est calculi, 

- un 6cart dPR sur les intervalles PR est calcuie, 1 5 
Tintervalle PR etant mesure entre une onde R 

et I'onde P pr6c6dant imm6diatement ladite 
onde R, 

- un signal correspondant d une tachycardie 
ventriculaire est declenche lorsque T6cart dPR 20 
excdde Tecart dRR d'une premiere valeur de- 
termin6e, absolue ou relative ; 

- un signal correspondant d une tachycardie su- 
pra-ventriculaire est declenche lorsque Tecart 
dRR excdde T6cart dPR d'une deuxieme va- 25 
leur d£termin£e, absolue ou relative. 

2. - Proc6d6 selon la revendication 1, caracferise 
en ce que T6cart dPR sur les intervalles PR est me- 
sure cycle d cycle par la valeur absolue de la differen- 
ce entre deux intervalles PR successifs : dPR = 30 
ABS|PRi-PR(i-1)|. 

3. - Procede selon la revendication 2, caracferise 
en ce que la valeur retenue pour Tecart dPR sur les 
intervalles PR est la valeur maximale de Tecart dPR 
mesure dans une fenetre glissante de dufee program- 35 
mable. 

4. - Proc£d£ selon la revendication 1, caracferise 
en ce que T6cart dPR sur les intervalles PR est me- 
sure & chaque cycle par la difference entre Tintervalle 

PR le plus grand et Tintervalle PR le plus petit mesu- 40 
r6s durant une fenetre glissante de dufee program- 
mable. 

5. - Procede selon la revendication 1 , caracferise 
en ce que T6cart dRR sur les intervalles RR est me- 
sur6 & chaque cycle par la difference entre Tintervalle 45 
RR le plus grand et Tintervalle RR le plus petit mesu- 

r6s durant une fenetre glissante de dufee program- 
mable. 

6. - Procede selon Tune des revendications 3 3 5, 
caracferise en ce que la fenetre glissante correspond 50 
d une dur6e de 2 k 32 cycles ventriculaires, de prefe- 
rence 6gale a 8. 

7. - Proc6d6 selon la revendication 1, caracferise 
en ce que ladite premiere valeur d6termin6e est une 
valeur absolue de seuil S1 , ladite deuxi&me valeur d6- 55 
terminee est une valeur absolue de seuil S2, et la dif- 
ference des 6carts sur les intervalles PR d'une part 

et RR d'autre part, est mesur6e et compare auxdites 



valeurs de seuil S1 et S2. 

8. - Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise 
en ce que chacune des deux valeurs de seuil (S1 , S2) 
est choisie entre 0 et 150ms. 

9. - Procede selon la revendication 8, caracterise 
en ce que les deux vateurs de seuil (S1 , S2) sont choi- 
sies egales. 

10. - Procede selon la revendication 9, caracferi- 
s6 en ce que les deux valeurs de seuil (S1, S2) sont 
choisies egales a zero. 

11. - Procede selon la revendication 7, caracteri- 
se en ce que la difference des hearts sur les interval- 
les PR et RR est mesur£e sur une fenetre glissante 
de dur6e programmable comprise entre 2 et 32 cycles 
ventriculaires et de preference comprise entre 8 et 16 
cycles ventriculaires. 

12. - Procede selon la revendication 11, caracfe- 
rise en ce que dans ladite fenetre glissante, un type 
de tachycardie, ventriculaire ou supra ventriculaire, 
est caracferise lorsque la valeur de seuil correspon- 
dante S1 ou S2 respectivement, est franchie un nom- 
bre de fois correspondant a un pourcentage determi- 
ne, de preference 6gal d 75%. 

13. - Systeme d'analyse de Tactivite cardiaque, 
pour appareil implantable de traitement des tachycar- 
dies, tel que stimulateur ou defibrillateur, comportant 
une sonde auriculaire, et une sonde ventriculaire, du 
type dans lequel sont analyses les signaux en prove- 
nance de Toreillette, et les signaux en provenance du 
ventricule, caracferise en ce qu'un dispositif d micro- 
processeur : 

- analyse cycle d cycle dans une fenetre glissan- 
te de duree programmable les £carts dRR en- 
tre intervalles RR et les 6carts dPR entre inter- 
valles PR, un intervalle PR etant mesure entre 
une onde R et Tonde P pfecedant imm6diate- 
ment ladite onde R, 

- declenche un signal correspondant 3 une ta- 
chycardie ventriculaire lorsque T6cart dPR ex- 
cede T6cart dRR d'une premiere valeur deter- 
minee, absolue ou relative, et 

- declenche un signal correspondant d une ta- 
chycardie supra-ventriculaire lorsque Tecart 
dRR excede Tecart dPR d'une deuxieme va- 
leur determinee, absolue ou relative. 
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